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摘要 :针对企业在大规模定制生产模式下产品创新能力不足的问题 ,提出了基于客户需求分析和 TR IZ
的产品创新流程。该流程根据从质量功能展开 (QFD )中获取的客户需求特征 ,利用粗糙集方法 ,确定客
户需求的基本重要度。基于企业对需求创新核心利益、需求类型和产品“卖点 ”因素的分析 ,确定了基本
重要度的修正因子 ,并由此确定了客户需求的最终重要度 ;同时根据需求 - 功能 - 结构的映射关系 ,建
立需求 -结构的对应关系 ,确定了产品结构要素为创新对象 ;然后 ,通过对结构要素中创新问题的分析
以及依据创新问题的特点 ,选择 TR IZ创新工具 ;最后通过实例说明方法的应用。
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量的研究。文献 [ 1 ]提出了使设计者在设计过程中挖
掘创新问题的实质和解决创新问题的 5W 1H法 ;文献
[ 2 ]对影响产品创新设计需求形成过程和创新设计需
求内容的主要因素进行了分析和阐述 ;文献 [ 3 ]阐述了
机械产品创新过程中工作背景、市场需求等因素的变
化对产品概念设计过程的决定性影响 ,建立了环境 2需
求 2功能 2行为 2结构 ( E2R2F2B2S)变量集映射动态模型 ;































于需求分析和 TR IZ的产品创新流程 ,如图 1所示。
图 1　产品创新流程
首先 ,通过质量功能展开 (QFD )从市场获取需求











工具分成 Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ四类 ,根据 TR IZ理论所要解决






户需求可用一组需求特征来表示 ,即 : CR = { CR1 ,
CR2 , ⋯, CRm }。
212　客户需求排序算法
粗糙集理论是通过知识或经验将研究对象进行分




以比较客观地反映知识的模糊性。根据文献 [ 627 ] ,下面
基于粗糙集理论构造客户需求重要度的确定方法 , 其
主要步骤如下 :
步骤 1:由质量屋 (QOH) 确定客户需求 CR1 , CR2 ,
⋯, CRn 组成条件属性集合 A T,同时将客户满意度水平
CS确定为决策属性集合 D,其中 A T = C ∪D, C ∩D =
<。根据实际情况确定各属性的值域 ,得到一个决策系
统 ,记作 D T = (U, A T ∪D )。
步骤 2:将上述数据进行转换得到符合粗糙集定义
的一个决策表。其中 , CR1 , CR2 , ⋯, CRn 列是条件属性 ,
CS列是决策属性。根据粗糙集中代数和逻辑的运算法
则 ,对决策表作如下分析 :考察决策表的粗糙性 ;验证
各条件属性的约简性等 , 从而判断样本集构成的知识
库是否具有完备性。根据粗糙集中相对正域的方法 ,可
确定条件属性 CR i 的重要度βi =β(CR i , CS ) ,进而确




βi , i = 1, ⋯, n (1)
从而得到客户需求基本重要度的向量 g = ( gi ) , i = 1,
2, ⋯n。
步骤 3:客户需求基本重要度的修正因子。
(1) 根据客户对需求的描述及评价 , 确定需求创
新目标的核心利益。用核心利益 Pi 来表示该需求经过
创新获得具有独特性及达到或超越竞争对手的利益。
用数值 1, 2, 3表示利益大小。
(2) 在 KANO模型中 ,对于不同需求类型 ,客户需
求 CR i所属的 KANO模型中需求类型的影响因子 S i也
是不同的。见表 1不同客户类型影响因子的取值。
(3) 将客户需求 CR i的“卖点 ”记作 S Pi。通常一个
强的“卖点 ”定义为客户需求重要 ,而一个中等的“卖
点 ”则意味着客户需求的重要性不高或竞争优势不十
分明显 [ 7 ]。取数值 115, 112, 110对应“卖点 ”的三个等
级。
表 1　不同需求类型对应的影响因子的取值
需求类型 说明 S i范围 (取值 )
基本型 B 需求创新改进量的重要性较大 > 1 (115)
期望型 P 需求创新改进量的重要性在二者之间 = 1
兴奋性 E 需求创新改进量的重要性较小 < 1 (018)
　　综上所述 ,客户需求 CR i 的基本重要度的修正因
子 :
ri = S i ×Pi ×S Pi　 ( i = 1, 2, ⋯, n) (2)
通过归一化处理 ,从而得到客户需求基本重要度修正
因子向量 r = ( ri ) , i = 1, 2, 3⋯n。
步骤 4:将基本重要度 gi和其修正因子 ri两部分合
成 ,即
fci = ( gi ×ri ) /∑
n
i =1
( gi ×ri ) (3)









重要度为 fs = ( fsj ) , j = 1, 2, ⋯, m;需求最重要度 fc 与
结构最终重要度 fs 之间的关系矩阵为 A = { qij } ,其中






结构最终重要度 fs 与需求最终重要度 fc 的关系
为 :
fs = A·fc (4)
产品结构要素最终重要度 fs 的确定 ,为产品创新























改进的问题并利用 TR IZ理论解决创新问题。首先 ,将
特定的问题表达成为 TR IZ的标准问题 ,然后利用 TR IZ
理论的创新工具 ,如冲突矩阵、效应、进化理论等 ,最后
求出该 TR IZ创新问题的普适解。而正确选择和快速使
用 TR IZ创新工具 ,将有利于提高矛盾问题解决的效
率 ,有利于增强产品在市场上的竞争活力以及赢得企
业市场竞争的主动地位。因此 ,通过对 TR IZ理论的深
入研究、实际操作和创新问题的分析总结 ,根据创新问























的五面体铣削头部件的需求 ,主要有 : 高速加工精度





U CR1 CR2 CR3 CS U CR1 CR2 CR3 CS U CR1 CR2 CR3 CS
1 1 1 1 1 7 3 1 1 2 13 2 2 1 2
2 1 1 2 1 8 3 1 2 3 14 2 2 2 2
3 1 1 3 2 9 3 1 3 3 15 2 2 3 3
4 2 1 1 1 10 1 2 1 1 16 3 2 1 3
5 2 1 2 2 11 1 2 2 2 17 3 2 2 3





= {U } , 　 Pos (D )
C - { CR1}
= { {U6 , U9 } , {U12 , U15 , U18 } }
Pos (D )
C
≠ Pos (D )
C - { CR1}
可知 ,条件属性 CR1相对于决策属性 CS是不可简
约的。同理 ,条件属性 CR2和 CR3都是不可简约的。根
据决策表中条件属性重要度的公式 , 计算得到条件属
性 CR1的重要度 :
β(CR1) =γ(C, D ) - γ(C - { CR1} , D ) 　　　
=





| Pos (D )




同理 ,其他条件属性的重要度 ,如表 4所示。
表 4　重要度
CR1 CR2 CR3
β(A, CS) 01722 01444 01722
　　由 (1) 式可得客户需求基本重要度的向量 g =





利用 (2) (3) 式计算并通过归一化处理得到基本
重要度的修正因子向量 r = ( r1, r2, r3) = (01405,
01324, 01270) ;客户需求最终重要度向量 fc = ( fc1,
·01·
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fc2, fc3) = (01463, 01228, 0309)。由此可以判断高速
加工精度的客户需求为最重要的需求。
表 5　修正因素评价数据
P i KN S i S P i
CR1 3 P 1 115
CR2 3 B 115 112









,由 (4) 式可得 fs =











具的 ,但往往存在着一些问题 ,如紧刀时拉力过大 ,刀
具与主轴产生过盈配合 ,使松刀困难 ;换刀过于频繁 ,
轴向的力会使碟形弹簧和主轴轴承的使用寿命缩短 ,
增加主轴的维修成本 ,影响加工质量 ;另外 ,松紧刀具
机构较为复杂不利于铣削头技术的发展。依据表 2,刀






































率地进行创新改进。 (下转第 14页 )
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x0 时为 Y轴进给 , ye = y0 时为 X轴进给。































[ 1 ] 岳秋琴. 数控直线插补的优化算法 [ J ]. 机床与液压 , 2003
(5) : 182 - 183.
[ 2 ] 叶秀云 ,朱文 ,田刚. 一种简捷的快速直线插补新算法 [ J ].
组合机床与自动化加工技术 , 2005 (7) : 28 - 30.
[ 3 ] 高有行. 对逐点比较法的改进算法 [ J ]. 西安电子科技大
学报 , 1998, 25 (3) : 299 - 303.
[ 4 ] 许良元. 插补优化算法的研究 [ J ]. 机械工程与自动化 ,
2005 (2) : 92 - 93.




[ 1 ] Parkash R Ap te. “5W’s and an H”of TR IZ innovation [ EB /
OL ] , http: / /www. triz2journal. com /archives/2001 /09 /d / in2
dex. htm.
[ 2 ] DARL INGTON M J, CULLEY S J. A model of factors influen2
cing the design requirement[ J ]. design studies, 2004, 25 (4) :
329 - 350.
[ 3 ] 赵宏 ,黄洪钟. 支持计算机辅助概念设计的机械产品创新
过程动态建模 [ J ]. 机械工程学报 , 2006, 42 ( 10) : 190 -
196.
[ 4 ] 刘晓敏 ,檀润滑 ,姚立刚. 产品创新概念设计集成过程模型
研究及应用 [ J ]. 机械工程学报 , 2008, 44 (9) : 154 - 162.
[ 5 ] KANO. A ttractive Quality and Must2Be Quality [M ]. Tokyo:
A ssociates of Quality Control of Japan, 1982.
[ 6 ] 张文修 ,吴伟志 ,梁吉业 ,等. 粗糙集理论与方法 [M ]. 北
京 :科学出版社 , 2001.
[ 7 ] 李延来 ,唐加福 ,等. 质量功能展开中顾客需求的排序算法
[ J ]. 计算机集成制造系统 , 2007, 13 (6) : 1196 - 1203.
[ 8 ] 檀润华. 创新设计 : TR IZ发明问题解决理论 [M ]. 北京 :机
械工业出版社 , 2002.
[ 9 ] 高常青 ,黄克正 ,张勇. TR IZ理论中问题解决工具的比较
与应用 [ J ]. 机械设计与研究 , 2006, 22 (1) : 13 - 15.
(编辑 　赵蓉 )
·41·
·设计与研究· 组合机床与自动化加工技术
